Dispositiu de protecció de l'equip de fred en vehicles isotèrmics by Cazorla Ferre, Xavier
  
TREBALL FI DE GRAU 
DISPOSITIU DE PROTECCIÓ DEL EQUIP DE 
FRED EN VEHICLES ISOTERMICS 
 
I-MEMÒRIA 
 
 
 
 
 
                                                                   Nom: Xavier Cazorla Ferre 
                                                                   Grau en : Enginyeria mecànica  
                                                                   Director del TFG: Jordi Vives Costa 
                                                                   Manresa, 12 de juny de 2015 
 

Xavier Cazorla Ferre Projecte Final de Grau Enginyeria mecànica 
1 
 
Resum 
La empresa OT-Fred és dedica al disseny i producció de kits per adaptar unitats de fred 
a vehicles de transport de mercaderies. Observen que la fallida del compressor de la 
unitat de fred pot porta greus conseqüències pel bloc motor del vehicle, que poden 
anar des de la pèrdua de la pròpia unitat de fred fins a la parada involuntària del 
vehicle. 
Per aquest motiu, és proposen trobar una manera de detectar aquesta fallida del 
compressor i aïllar-la a temps per evitar totes les conseqüències negatives possibles al 
vehicle.  
 
Aquest projecte consisteix en trobar la millor manera de controla el sistema de fred, per 
detectar de una manera rapida i precisa el mal funcionament del compressor. 
 
 
 
Abstract 
The company OT-Fred is concerned with the desing and production of kits to adapt 
freezing units in transport vehicles. He company realizes that the failure of the 
compressor can have serious consequences for the engine block of the vehicles, which 
can range from the los of the frezzing unit to the involuntary stop of vehicle. 
For this reason, the company proposes to find a mode of detecting this problem whit 
compressor and isolation in order to avoid all possible negative consequences for the vehicle 
This project’s aim is to find the best way to control the freezing unit in order to detect its 
malfunction. 
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1.1 Origen del projecte 
Aquest projecte te origen a l’empresa Oliva Torras, es va proposar de crear un 
dispositiu que en cas de fallida mecànica del compressor de fred evites danys de gran 
escala al bloc motor dels vehicles amb cambres frigorífiques refrigerades per un equip 
frigorífic  
1.2 Objectiu del projecte 
L’objectiu d’aquest projecte és la de crear un dispositiu que augmenti la seguretat en 
els equips frigorífics que utilitzen els vehicles de transport de mercaderies precederes, 
aquest dispositiu tindrà com objectiu aïllar el equip de fred del bloc motor en cas de 
que el compressor del equip frigorífic o els elements que transmeten la potencia per 
fer-lo funcionar funcionessin de manera incorrecta, per tal d’evitar danys en el mateix 
equip de fred o en el sistema motor del vehicle. 
1.3 Abast del projecte 
L’abast del projecte consistirà en trobar la millor manera de detectar el mal 
funcionament dels element de transmissió de potencia del compressor i del mateix 
compressor. Alhora és buscarà que la manera sigui la més senzilla possible, fàcil 
d’adaptar a tots o la gran majoria de vehicles de transport i sigui una solució viable. 
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1.4 Introducció 
Avui en dia en el mon globalitzat en que vivim el transport de mercaderies és un sector 
que té una gran importància, és transporten productes a grans distancies. Un dels 
tipus de transports  és el de mercaderies precederes, és el transport de productes que 
es fan malbé al llarg del temps o depenen de les condicions ambientals en que és 
trobin exposats s’accelera encara més aquest procés de caducitat, per aquest tipus de 
mercaderies és solen utilitzar i es necessiten vehicles que portin un equip frigorífic 
incorporat a la cambra de transport per tal de relentitzar la caducitat d’aquestes 
mercaderies. 
A l’empresa Oliva Torras hi ha la divisió OT-Fred que és dedica a aquest sector del 
transport. Es dediquen al disseny de kits de suports per adaptar un equip de fred a un 
vehicle amb relativa facilitat. Aquest kits adapten el compressor que produirà el cicle 
de fred. La empresa, des de fa temps, ha anat reben informes de clients exposant que 
el compressor, degut a una fallada mecànica, ha provocat danys greus al bloc motor 
del vehicle, fent que el vehicle quedes immobilitzat i tota la mercaderia que portava 
dins s’ha fet malbé degut al trencament del equip de fred.  Això implica una pèrdua de 
diners important per part de la empresa de transport. 
L’inici d’aquest problema comença quan el compressor, pel motiu que sigui queda 
clavat. Aquest fet crea que un element que abans girava es quedi totalment bloquejat 
contra un altre que segueix girant. Això provoca una gran fricció que acaba fent que 
salti la corretja del motor. Al salta aquesta corretja que esta molt a prop del ventilador 
del cotxe, pot provocar que s’enganxin i deixi inutilitzat el bloc motor. Les 
conseqüències poden arribar des de poder tenir un possible accident a deixar el equip 
de fred inoperatiu perdent així tota la mercaderia del vehicle. 
Des de l’empresa OT-Fred s’ha proposat investigar aquest fet i intentar crear un 
dispositiu que protegeixi al conductor del vehicle en aquest casos i també vendre-ho 
com un extra de seguretat exclusiu en el mercat i incrementar les vendes de kits. 
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1.5 Estudi del equip de fred 
1.5.1 Instal·lació Frigorífica  
L’objectiu de la refrigeració és que la temperatura d’una cambra o recinte tancat baixi 
per sota de la temperatura ambient on esta situat i es mantingui. Ja que cap recinte o 
cambra es perfectament adiabàtica, cal extreure el calor contínuament. Aquest fet 
implica un transport de calor que va del lloc on volem baixar la temperatura cap al 
exterior, que es troba a major temperatura, normalment aquest transport de calor es 
produeix utilitzant un fluid refrigerant. 
Segons la segona llei de la termodinàmica la calor de un cos calent passa a un cos fred 
espontàniament, però en una maquina frigorífica necessitem l’aportació de treball.  
Poden existir dos classes de instal·lacions frigorífiques : 
 Instal·lacions frigorífiques amb compressor: El compressor aporta el treball 
mecànic necessari per l’intercanvi de calor en el sistema. 
 
 Instal·lacions frigorífiques sense compressor: Agafen l’energia necessària per 
l’intercanvi de calor del exterior . 
 
 
En el nostre cas utilitzem les de compressió, aquest tipus d’instal·lacions estan 
formades per: 
-  Evaporador: Es el que refreda la cambra frigorífica mitjançant l’intercanvi de 
temperatures de la cambra que perd el calor i el fluid refrigerant que 
l’absorbeix. 
-  Compressor: S’encarrega de comprimir el gas, augmenta la pressió perquè 
arribi amb les condicions necessàries al condensador. 
-  Condensador: El condensador cedeix calor al exterior amb el propòsit de que el 
refrigerant es condensi i passi a estat líquid. 
-  Vàlvula de expansió: És una vàlvula que disminueix la pressió del líquid  
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El fluid refrigerant circula en circuit tancat pel sistema i pateix varies  
transformacions: 
1. El refrigerant es comprimeix en el compressor augmentant la seva pressió i 
com a conseqüència la seva temperatura. 
2. El fluid es torna líquid en el condensador. Al  tenir més temperatura que el 
exterior aquesta la cedeix, a la sortida tenint un líquid a alta pressió però amb 
menys temperatura. 
3. La vàlvula de expansió per un procés de expansió baixa dràsticament la pressió 
fins arribar a tenir la mateixa pressió que el evaporador. 
4. Al arribar al evaporador el fluid absorbeix calor de la nostra cambra que volem 
refredar. Aquest increment de calor en el refrigerant a una pressió tan baixa fa 
que s’evapori i es transformi en gas. 
5. Després de la evaporació el fluid torna a les condicions inicials per començar el 
cicle de nou. 
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1.5.2 Fases de l’equip frigorífic  
 
 
1-2 Hi ha una compressió adiabàtica del fluid en el compressor en estat de vapor. El volum del 
fluid disminueix (V1 a V2)  i la seva pressió augmenta ( P1 a P2)  igual que la temperatura. 
2-3 El fluid condensa a pressió constant en el condensador, el volum disminueix de V2 a V3,  es 
a dir el fluid passa de vapor saturat a líquid saturat. En aquest punt es cedeix calor al exterior 
(Qh). 
3-2 El fluid pateix una expansió adiabàtica  en la vàlvula de expansió on es disminueix la 
pressió a  P1. El fluid passa de líquid saturat a vapor. 
4-1 El fluid evapora a pressió constant en l’evaporador patin un augment de volum fins a 
transformar-se en vapor saturat. El fluid absorbeix la calor de la cambra que volem refredar 
(QL). El fluid un cop recuperades les seves condicions inicials de temperatura i pressió pot 
torna a començar el cicle. 
 
Figura 1.1 Cicle de fred simple de compressió de vapor 
Figura 1.2 Gràfica Pressió - Volum del cicle de fred per compressió de vapor 
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1.6 Funcionament del sistema de fred 
 
1.6.1 Funcionament 
El objectiu és el d’activar el compressor per tal d’iniciar el cicle de fred el qual ens 
produirà fred a la nostra cambra frigorífica, el compressor es pot activar de diferents 
maneres. Pot ser accionat per: 
 
 Motor elèctric: Un motor elèctric alimentat per l’alternador del vehicle acciona 
el compressor. 
 
 Cigonyal: És utilitzat per compressor basats en el principi de Root. El 
compressor es accionat mecànicament pel cigonyal del motor. Un inconvenient  
d’aquest mètode es la pèrdua de potencia del motor degut al accionament del 
compressor. 
 
 
 
 
 
Figura 1.3 Diagrama del accionament del compressor pel cigonyal del motor 
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 Accionament directe: El compressor aprofita la transmissió del motor pel seu 
accionament. S’aconsegueix posant el compressor a la mateixa cadena de 
potencia que el motor, ja sigui a la mateixa corretja o afegint una addicional per 
extreure la potencia necessària per l’accionament.    
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
A la mateixa corretja 
 
A una corretja addicional 
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1.6.2 Tipus de compressors 
 
Els compressors utilitzats són els TM series del grup Valeo. Segons el vehicle necessita 
un model o un altre de compressor. Els principals són: 
TM-08                                                                        
  
  
Model TM08 
Capacitat 82cm2/rev 
Nº de cilindres 
dobles 
3 
Rang de voltes 700-6000 rpm 
Refrigerant HFC-134a 
Pes 4,1Kg 
 
 
 
Figura 1.4 Compressor model TM-08 
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TM13/15/16  
 
 
 
 
 
 Model TM13 TM15 TM16 
Capacitat 131cm2/rev 147cm2/rev 163cm2/rev 
Nº de cilindres 
dobles 
3 3 3 
Rang de voltes 700-6000 rpm 700-6000 rpm 700-6000 rpm 
Refrigerant HFC-134a HFC-134a HFC-134a 
Pes 4,4Kg 4.6Kg 4.9Kg 
 
 
Figura 1.5 Compressors models TM-13,TM-15,TM-16 
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TM21 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Model TM08 
Capacitat 215cm2/rev 
Nº de cilindres 
dobles 
5 
Rang de voltes 700-6000 rpm 
Refrigerant HFC-134a 
Pes 5,1Kg 
 
Figura 1.6 Compressor model TM-21 
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TM31 
 
 
 
 
  
Model TM08 
Capacitat 313cm2/rev 
Nº de cilindres 
dobles 
5 
Rang de voltes 700-6000 rpm 
Refrigerant HFC-134a 
Pes 9,5Kg 
 
 
Figura 1.7 Compressor model TM-31 
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1.6.2.1 Rendiment dels compressors 
 
TM08 
 
 
 
TM13/15/16 
 
 
Figura 1.8 Gràfica rendiment compressor TM-08 
Figura 1.9 Gràfica rendiments compressors TM-13,TM15,TM16 
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TM21 
 
 
 
TM31 
 
 
 
Figura 1.10 Gràfica rendiments compressors TM-21 
Figura 1.11 Gràfica rendiments compressors TM-31 
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1.6.3 Elements del compressor 
El compressor esta format per diferents elements: 
 Politja: Gira solidari amb el motor del vehicle a través de la corretja. El seu 
objectiu es transmetre la potencia quan el plat d’embrague s’engrana amb ella. 
 
 Plat: És un plat metàl·lic que un cop engranat transmet la potencia de la politja 
a l’arbre del compressor mitjançant la fricció que s’estableix entre la superfície 
de contacte i la politja. 
 
 Bobina: Nosaltres l’activem quan volem inicia el cicle de fred. El seu objectiu és 
crear una camp magnètic que actuï d’imant amb el plat d’embrague i l’atregui 
contra la politja. 
 
 
 
 
Figura 1.12 Esquema de secció del compressor
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Quan s’activa el equip frigorífic, simplement el que fem és alimentar la bobina del 
compressor perquè creï el camp magnètic que atrau el plat i el faci engranar contra la 
politja que transmetrà la potencia del motor directament al compressor i accionarà tot 
el cicle de fred. 
 
 
Per un correcte funcionament de l’acoblament, cal que funcioni amb  els paràmetres i 
condicions següents: 
 Tensio d’ alimentació: dependrà de l’equip frigorífic i el sistema elèctric del 
vehicle:   
              - >10.5V dc en aplicacions de 12V  
              - >21V dc en aplicacions de 24V 
 Separació entre el plat i la politja : Depèn del model de compressor, en el 
nostre cas. 
                       TM 0.3≥x≥0.6 
 Temperatura ambient màxima de treball: 100ºC 
 
 
Figura 1.13 Esquema accionament de la bobina del compressor 
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1.6.3.1 Modes de fallida del compressor 
 
Per diversos motius la falla del sistema esta sovint provocada per la incapacitat de 
transmetre la potencia mitjançant la fricció entre les superfícies de contacte entre el 
plat i la politja. 
El moviment relatiu entre les dues peces crea una gran força de fregament entre elles. 
Aquest fet es tradueix en un augment excessiu de la temperatura que provoca la quasi 
imminent fallada de la corretja i els elements més sensibles a la temperatura que 
intervenen en l’acoblament, que són principalment la bobina i la politja. 
La sortida o trencament de la corretja del seu circuit habitual pot comporta enormes 
danys en quant al bloc motor del vehicle. 
 
 
 
 
 
Figura 1.14 Esquema de les parts del compressor  
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Les causes que provoquen el lliscament entre les dues peces: 
 Fallida mecànica del compressor: El compressor es queda clavat provocant com 
a conseqüència el bloqueig de la politja, fent que la corretja per força del motor 
continuï en moviment fins que es trenqui per l’excés de fregament. Això 
comporta a un element lliure dins el motor i molt a prop del ventilador del 
vehicle que pot crear destrossa parcial o total del bloc motor. 
Per altra banda també pot passar que la corretja exerceixi més força a la politja 
i aconsegueixi arrossegar el plat creant una enorme quantitat de força de 
fregament entre les superfícies i un augment equivalent de la temperatura 
entre ells que acabaria afectant a la corretja tenint el mateix final que el cas 
anterior 
 
 
 Distancia entre el plat i la politja incorrecta: Per una banda, si la distancia entre 
els dos elements no fos la correcta, en el cas de que sigues excessiva no faria 
contacte i no podria transmetre la potencia. Així dons, el nostre equip frigorífic 
no funcionaria i es un aspecte que cal que tinguem en compte. D’altra banda si 
la distancia es massa petita pot ser que sense activar el equip frigorífic 
entressin en contacte parcialment i ocasionéssim danys a la corretja del vehicle 
i als propis components. 
 
 Arrossegament del plat: En cas de fallida mecànica existeix  la possibilitat que la 
politja, al tenir la força del motor, arribes a tenir més força que el compressor 
bloquejat i aconseguís arrossegar-lo. Tindríem una força de fregament entre el 
plat i la politja molt més gran que en els casos anteriors i la temperatura seria 
molt mes elevada.  
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1.6.3.2 Conseqüències de la fallida del compressor 
 
Com hem descrit en l’apartat anterior les maneres mes greus de com pot arribar a 
fallar el compressor, totes coincideixen en la ruptura dels elements del propi equip 
frigorífic i danys importants al bloc motor del vehicle. 
Totes aquestes conseqüències suposen una gran despesa econòmica en quant a 
reparacions del vehicle. A part de la despesa econòmica per al client també representa 
perdre la carrega que solen porta els vehicles amb equips frigorífics i l’inconvenient de 
tenir la seva eina de treball fora de servei. 
 
 
1.7 Finalitat del projecte 
El objectiu principal del projecte és crea un dispositiu que augmenti la fiabilitat de la 
transmissió per tal que la fallada del embragatge, per qualsevol dels casos que hem 
descrit en l’apartat anterior no afecti a altres elements del vehicle o del propi equip 
frigorífic. 
Aquest dispositiu ha de detectar qualsevol funcionament erroni en el compressor o en 
els elements de transmissió a fi d’aïllar-lo i evitar danys al sistema motor i al propi 
equip frigorífic. 
També es tindran en compte els aspectes econòmics que poden arribar a suposa per al 
client i per la construcció del dispositiu. 
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1.8 Dispositiu de protecció 
 
1.8.1 Descripció del dispositiu  
 
El dispositiu de protecció del equip de fred ha de que complir les següents 
característiques: 
- Precís: Necessitem que sigui precís degut a les altes voltes que giren els 2 
components de transmissió. Ha de ser capaç de llegir en tot moment. 
- Eficaç: En quant a resposta del sistema ha de ser capaç de respondre bé en tot 
moment. 
- Resposta ràpida: Ha d’actuar en l’instant en que es produeixi l’anomalia del 
compressor. 
- Fiable: Ha de garantir que funcionarà o si en algun moment el dispositiu es troba fora 
de servei ha d’avisar al conductor de que no és troba operatiu. 
 
El objectiu del dispositiu ha de ser la de detectar qualsevol error dintre del 
funcionament del equip de fred i en cas d’anomalia tallar la corrent de la bobina 
perquè deixi de crear el camp magnètic que atrau el plat cap a la politja i així el plat 
deixi de fer contacte amb la politja que seguiria girant solidaria al motor, evitant totes 
les conseqüències  possibles degudes al mal funcionament del compressor 
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El dispositiu el podríem separa en 3 parts: 
Sensors: La part on es captaria la informació del estat del funcionament del 
compressor mitjançant sensors. 
Control: La part on analitzaríem la informació rebuda del sensors i depenen del 
resultat es passaria  a la 3 era i ultima zona. 
Actuador: En aquesta zona el actuador resoldria el problema en el compressor. 
       
 
 
 
 
 
 
 
 
Sensors 
Control de la 
informació 
Actuadors  
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Com es veu al esquema, la part dels sensors cap la informació i l’envia al controlador, 
El controlador analitza la informació i sap en tot moment si el compressor funciona 
correctament. Si detecta que el compressor esta fallant activa el relé que talla la 
corrent de la bobina del compressor. 
 
Al tallar la corrent de la bobina el plat del compressor es separa de la politja aïllant el 
compressor del equip de fred i evitant que per culpa del compressor és provoquin 
danys al bloc motor. 
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.15 Esquema de la part de control del dispositiu
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1.8.1.1 Parts del dispositiu 
En el dispositiu hi trobarem varies parts: 
Sensors:  Necessitem un sensor que sigui precís  i capaç de captar la informació tan a 
baixes com a altes voltes.  
En cas de mal funcionament del plat l’ha de detectar al instant, ja que el temps de 
resposta es una part molt important en el nostre cas , cada dècima de segon de més 
significa una gran quantitat de calor generada. 
Alhora de triar el sensor s’ha de tenir en compte les condicions sota les quals ha de 
treballar el sensor. 
Control: La part de control estarà formada per una unitat que haurà de processar la 
senyal rebuda dels sensors i depenen de la senyal activarà el actuador, que tallarà la 
corrent a la bobina evitant així el mal funcionament i la possible destrossa del sistema. 
Aquesta placa de control estarà alimentada per una bateria externa. 
 
Actuadors: Com actuador tindrem el relé. Quan el sensors detectin una  possible 
fallada el controlador activarà el relé. Aquest tancarà el pas de corrent  a la bobina fent 
el plat ja no és sentirà atret pel camp magnètic que provocava la bobina i 
desembragarà deixant lliure la politja del bloc motor.   
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Xavier Cazorla Ferre Projecte Final de Grau Enginyeria mecànica 
26 
 
1.9 Estudi de mercat 
 
En el mercat de la venta de d’equips de fred podem trobar fabricants com thermoking, 
Ogura, Carrier, entre d’altres. Analitzarem si aquest fabricants ofereixen algun tipus de 
sistema de protecció addicional per al compressor del equip de fred. 
Hem trobat poques solucions dins d’aquest mercat. Hem trobat una solució de la 
empresa thermoking i una altra de la empresa Ogura. 
 
La solució de Thermoking és basa en la utilització de un termistor, és a dir un sensor de 
temperatura. Quant el compressor es bloqueja i és crea un gran fregament entre el 
plat i la politja del motor comporta un gran augment de la temperatura, aquest sensor 
esta situat en la politja i quant detecta temperatura per sobre de un màxim talla la 
corrent de la bobina. 
Aquesta solució per a nosaltres no és correcte, principalment perquè no evita el 
problema ni la destrossa dels components, sinó que quant tens el problema ho para 
tot.  La resposta del sistema és lenta ja que quan tenim el problema, el nucli és el que 
s’escalfa primer i aquesta calor es va transmeten per la politja. Quan el sensor detecta 
aquest màxim de temperatura permesa, la temperatura del nucli és molt més elevada i 
això moltes vegades comporta que els components s’hagin fet malbé. A més a més la 
detecció de temperatura pot varia depenen el lloc geogràfic on es trobi.   
L’ altra sistema de la casa Ogura és un sensor mecànic de parell. Quant el compressor 
és bloqueja crea un parell en sentit contrari del gir enorme degut a la força de 
fregament. Entre el plat i l’arbre de compressor hi ha una secció que esta dissenyada 
de tal manera que al sobrepassar-se el parell màxim, és trenca el que separa el 
compressor del plat, alliberant-lo de bloqueig del compressor. D’aquesta manera 
evites trencar més coses a part del compressor.  
Aquesta solució tampoc és correcta per a nosaltres, ja que tornem a el mateix que hem 
esmentat anteriorment, no evita el problema només un cop ja ha passat evita que 
trenquis altres components del vehicle. 
 
Veien els altres sistemes que ofereixen els altres fabricants del nostre sector creiem 
que el nostre sistema es molt més eficient, fiable i que evitar el problema en tots el 
sentits. 
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1.10 Estudi de les diferents alternatives 
És plantejant diferents maneres de com realitzar aquest projecte, per tal de trobar la 
opció més adequada al nostre problema i que tingui en compte altres aspectes com 
són: el econòmic, el de fiabilitat , el de precisió  i de facilitat  alhora d ‘adaptar al 
vehicle. 
Donat que el nostre principal objectiu es saber en tot moment si el compressor 
funciona, es a dir esta donant treball al nostre equip frigorífic, un dels clars indicadors 
que el compressor funciona és el plat que embraga amb la politja. Si el compressor no 
impedeix la rotació del plat que li transmet la potencia vol dir que tot funciona 
correctament, en cas contrari si el compressor fes fallida mecànica el primer element 
en bloquejar-se es el plat. 
Per tant una de les informacions que hauríem de  que saber es que el plat gira, el 
nostre sensor ens ha d’indicar d’alguna manera que el nostre plat gira sense obstacles. 
Al mercat hi han molts tipus de sensors que ens poden servir per la detecció de 
velocitats, els principals són: 
 Sensors inductors: Son sensors que serveixen per detectar metalls ferrosos, el 
funcionament es basa en la creació de un camp magnètic i detectar la variació 
que provoca el material ferros en travessar-los . 
 
 
 Sensors òptics: El seu funcionament es basa en emetre un raig de llum que 
interfereix o reflectit  per l’objecte a detectar. 
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1.10.1 Primera Proposta  
1.10.1.1 Explicació de la proposta 
 
Com hem explicat abans hem de saber informació del plat, ens he decantat pel 
sensor inductiu, ja que el sensor òptic per la zona de treball s’embrutaria i ens 
podria afectar alhora de treure la senyal. 
 
La idea és afegir al plat unes plaquetes de metall ferros a mode de detectors 
perquè siguin detectats pel sensor inductiu. Aconseguiríem una senyal com la 
de la imatge, a la que el sensor detectes el metall del plat en senyalaria una 
pertorbació en el camp magnètic i la veurem a mode de senyal. 
 
 
 
A partir de la senyal i de la freqüència de les pertorbacions detectades pel 
sensor la part de control trauria el nombre de pertorbacions en un segon, 
d’aquí obtindríem la freqüència. 
 
f = 
                                   
     
 
 
W = Velocitat angular = 2πf 
 
Amb aquest càlcul podem saber la velocitat del plat, a la part de control com a 
condició per saber quant s’ha de tallar el corrent de la bobina per la presencia 
d’un error ens basarem en que si la bobina esta activada la velocitat del plat no 
pot ser cero. 
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El sensor aniria subjectat en un suport exterior fixat a les “orelles” del compressor, 
seria un sensor de tipus roscat per facilitar la fixació al suport. 
 
 
 
En el sistema perquè la part de control activi  el relé s’hauria de complir la seguent 
condició:  
 En cas de que el sistema frigorífic estigui activat, la velocitat del plat no pot ser 
cero o inferior al numero de voltes del vehicle en ralentí. 
Si el sistema frigorífic esta activat i el sensor detecta que no hi ha variació del seu camp 
magnètic vol dir que el plat no gira, per tant si no gira havent al bobina activada és 
senyal de que el compressor esta bloquejat i la part de control tallaria la corrent de la 
bobina. 
 
 
 
 
 
Detectors 
Figura 1.16 Esquema de la proposta Nº 1
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1.10.1.2 Avantatges i desavantatges 
 
Avantatges:  
 És una solució senzilla a una part del problema. 
 És fiable. 
 La resposta del dispositiu és rapida.  
 És adaptable a altres vehicles. 
 
 
Desavantatges:  
 No soluciona el problema del lliscament. 
 No soluciona el problema en cas de que la politja arrossegues el plat.  
 No soluciona en cas de que la distancia de muntatge del plat i la politja fos 
errònia. 
 
 
1.10.1.3 Conclusions 
La primera proposta és basa en la utilització de un sensor per controlar la velocitat del 
plat i a partir del control d’aquest element deduir el estat del compressor, ja que el 
plat i el compressor estan units per l’arbre d’accionament del compressor. Si la 
velocitat d’aquest és cero significa que el arbre del compressor no és mou, es a dir esta 
clavat i bloqueja la possibilitat del gir del plat, creant una gran fricció entre aquest i la 
politja del motor. Per tant si obtenim aquesta informació del sensor la nostra part de 
control activarà el relé per tallar la corrent a la bobina, allunyan el plat de la politja i 
evitant que es produeixi el fregament entre els components.  
Aquesta proposta ens soluciona un dels grans problemes, quant el compressor es clava 
i, com a conseqüència el plat també. Però no ens soluciona la possibilitat de que la 
politja, encara que així el plat estigui clavat, giri degut a la gran força de la politja. 
Ni ens soluciona la possibilitat de detectar un mal muntatge del plat davant la politja. 
Aquest són aspectes que es tindrien que polir d’acord al objectiu d’aquest projecte.  
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1.10.2 Segona Proposta  
 
1.10.2.1 Explicació de la proposta 
 
A la proposta exposada anteriorment, ens hem centrat en mira el plat per saber el 
funcionament del compressor. En canvi aquesta proposta és centra en mira la politja ja 
que directament està afectada pel plat del compressor.  
La proposta és molt similar a la anterior. Es tracta de utilitzar el mateix sistema però en 
la politja, amb la diferencia que aquest cop utilitzarem dos sensors. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
Figura 1.17 Esquema transmissió motor
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Un sensor el col·locaríem a la politja del cigonyal del motor  i l’altre faríem servi el 
mateix sistema que l’anterior proposta, però aquest cop en lloc de posar el sensor i els 
detectors al plat els ficarem a la politja. 
Utilitzant les senyals del sensor calcularem de la mateixa manera les velocitats de cada 
un dels elements.  
 
f = 
                                   
     
 
 
W = Velocitat angular = 2πf 
 
Posant el sensor a la politja del cigonyal sabrem les voltes reals del motor i per la 
relació de transmissió les voltes a les que teòricament ha d’anar la politja. Amb l’altre 
sensor sabrem directament quines son les voltes reals que va la politja. 
L’objectiu d’aquesta proposta, és que la part de control analitzi les dos senyals dels dos 
sensors i les vagi comparant. En el moment en que la velocitat real de la politja no sigui 
igual a la velocitat teòrica o no sigui inferior a un possible marge d’error prèviament 
definit, significarà que el plat del compressor esta  afectant a la politja. 
D’ aquesta manera podem tenir una versió mes precisa que l’anterior, ja que 
detectaríem tant el bloqueig total del plat com el parcial en cas d’arrossegament o 
lliscament de un respecte l’altre.  L’inconvenient principal d’aquesta proposta podria 
ser la manera de col·locar el sensor a la politja del cigonyal, ja que es una zona amb 
poc espai i depenent del vehicle pot ser més o menys amplia.  
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1.10.2.2 Avantatges i desavantatges  
Avantatges: 
 És una solució precisa.  
 Detecta més problemes del sistema en comparació a la proposta 
anterior. 
 És fiable en quant a detectar el problema en cas de fallida. 
 És molt eficaç durant el bon funcionament dels components del motor. 
Desavantatges: 
 Costa adaptar segons el vehicle. 
 Durant el pas del temps la corretja pot tornar-se més flexible i pot varia les 
revolucions de la politja degut a la pèrdua de transmissió de la potencia i 
donar-nos falsos errors. 
. 
 
1.10.2.3 Conclusions 
 Aquesta proposta és basa en la utilització de dos sensor, un per controlar la velocitat 
real de la politja, i l’altre per saber la  velocitat real del motor i a partir d’aquesta i la 
relació de transmissió del motor poder saber la velocitat teòrica de la politja, es a dir la 
velocitat a la que tindria que anar amb un correcte funcionament.  
Amb el control de les dos velocitats podem saber en tot moment si els components del 
compressor funcionen correctament, ja que qualsevol efecte del plat del compressor 
provocarà una variació en la velocitat real de la politja. En cas de mal funcionament, la 
part de control detectarà que la velocitat  real de la politja i la teòrica no coincideixen. 
Per tant nostra part de control activarà el relé per tallar la corrent a la bobina, 
allunyant el plat de la politja i evitant que el plat afecti a la politja. 
Aquesta proposta ens soluciona la majoria dels problemes, ja que qualsevol mal 
funcionament del plat acabarà afectant a la politja ja sigui per mal muntatge o per 
fallida mecànica del compressor, solucionant els dos casos de fallida. 
La part negativa d’aquesta proposta és que la corretja de transmissió s’acaba donant o 
és fa més elàstica i no transmet la potencia com tindria que ser la teòrica. Aquest 
defecte es podria corregir aplicant un marge d’error per la corretja com a condició a la 
nostra part de control. 
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1.10.3 Tercera Proposta 
 
1.10.3.1 Explicació de la proposta  
 
La tercera proposta consistirà en una barreja de les 2 anteriors. Hem vist que la 
primera és fàcil d’aplicar i adaptar als vehicles però no ens solucionava tots els 
problemes proposats en aquest projecte, en canvi la segona ens solucionava la gran 
part dels problemes i era molt més precisa al contar amb una referencia com les voltes 
teòriques de la politja i les podíem compara amb la politja del compressor. 
La idea és utilitzar el mateix suport que la proposta 1 però afegint de la mateixa 
manera un segon sensor.  
 
 
D’aquesta manera controlem la velocitat d’ambos plats que en correcte funcionament 
han d’anar a la mateixa velocitat. Això ens permetrà saber en qualsevol instant si la 
velocitat del plat varia respecte la politja.  
Els sensors captarien la velocitat de cada un i la transmetríem a la part de control, que 
en cas de detectar que la senyal no és igual o supera un desfase de un marge 
prèviament definit, s’activaria el relé que tallaria la corrent de la bobina fent que el 
plat s’allunyés de la bobina evitant qualsevol efecte perjudicial pel bloc motor i l’equip 
de fred. 
 
 
Figura 1.18 Esquema solució de la proposta Nº3
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1.10.3.2 Avantatges i desavantatges  
Avantatges: 
 Ens permet controla en tot moment la velocitat dels dos components principals 
del sistema. 
 És precís. 
 La resposta davant el problema és instantània. 
 És relativament fàcil de adaptar. 
 Soluciona tots els problemes possibles descrits en el projecte. 
 
Desavantatges: 
 En el cas probable que al corretja es trenques per qualsevol problema aliè al 
sistema de fred podria trencar el dispositiu 
 
1.10.3.3 Conclusions: 
Aquesta proposta es basa en la utilització de dos sensor que fixats en el plat i la politja 
alhora. Es basa en la condició que la politja i el plat del compressor han d’anar a la 
mateixa velocitat, ja que la politja es la que arrossega el plat per transmetre la 
potencia al compressor. En el cas de fallida, el plat del compressor, al estar conectat 
directament amb el compressor, serà el primer en que és veurà afectat i la seva 
velocitat respecte la politja serà diferent. 
La nostra part de control anirà comparant les senyal dels 2 elements, al notar la 
variació d’una respecte l’altre activarà el relé per talla la corrent a la bobina i així 
separa el plat de la politja evitant la destrucció dels components i incluit la del bloc 
motor. 
Aquesta proposta ens permet controlar el plat i la politja en tot moment, amb la 
seguretat, de que obtenim les velocitats reals d’ambos elements i directament del lloc 
on es produeix el problema. Una altra gran avantatja és que detectem el problema al 
instant que es produeix lo que ens permet evitar que els components i el propi sistema 
pateixi cap desperfecte. 
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1.11 Proposta escollida pel projecte  
Després de haver estudiat les tres alternatives i tingut en compte totes les avantatges i 
inconvenients de cada un, hem d’ escollir la millor opció per desenvolupar el nostre 
projecte. 
Per una banda tenim: 
 1era Opció: És una opció senzilla i econòmica que ens resol el problema més 
greu dels possibles, la clavada completa del compressor i com a conseqüència 
la del plat, que li transmet la potencia al compressor i que alhora rep la 
potencia de la politja del motor. Amb la resolució d’aquest problema 
solucionem l’averia més extrema que ens podem trobar, però no ens soluciona 
altres possibles errors que també ens poden porta a fer malbé els components 
o el sistema frigorífic en si. Per tant descartem aquesta opció. 
 
 
 2na Opció: La segona opció és una versió millorada de la primera, el problema 
de la primera opció era que no podíem actuar en cas de que el plat no es 
boqueixes del tot, havent-hi la possibilitat de que la politja pugues arrossegar el 
plat comportaria que la velocitat del mateix no seria cero i per tant la part de 
control no actuaria. Per solucionar aquest inconvenient aquesta opció vol 
controlar la velocitat de la politja i a traves de la velocitat del motor saber la 
velocitat de gir a la que la politja en condicions optimes ha de gira . Aquesta 
opció ens permet detectar tot el que li afecta a la politja. Tots els problemes és 
traduiran en la variació de la velocitat de la politja. Els inconvenients d’aquesta 
opció es la manera de obtindré la velocitat del motor degut a la falta d ‘espai o 
dificultat per accedir-hi. Un altre inconvenient es que ens tenim que fiar de que 
la corretja mantingui la relació de transmissió amb el pas del temps. 
 
 3era Opció:  Amb tercera i ultima opció aconseguim solucionar tots els 
problemes plantejats en el projecte. És basa en posar un sensor al plat, com en 
la primera proposta i un altre en la politja, com en la segona proposta. Amb un 
funcionament òptim el plat ha de gira a la mateixa velocitat que la politja.Si 
detectem variació de velocitat d’un respecte l’altre és que tenim lliscament i si 
la velocitat dels dos es igual a 0 és que el plat ha bloquejat la politja. 
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1.12 Disseny i aplicació de la proposta escollida 
Veien les grans avantatges i lo que ens permet controlar la 3era proposta és la que 
escollirem per portar-la a terme. Aplicarem la proposta a un kit existent de la empresa 
OT-Fred. El kit triat es el 12120300, és un kit aplicable a motor de la casa Renault. 
El kit escollit es veu de la següent manera muntat al bloc motor. 
 
 
 
 
  
 
 
 
Compressor del equip frigorífic 
Figura 1.19 Vista Kit 12120300 amb motor
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Com podem veure el nostre kit està format per diversos components, per col·locar els 
sensors de la nostre proposta hem de dissenya els suport que els aguantarà i 
mantindrà a prop del plat i la politja. 
Alhora de dissenyar és important tenir en compte el espai disponible, cal recordar que 
això està al interior del vehicle i és un espai limitat. En aquest cas, i com veiem( Figura 
1.18) del muntatge del motor tenim espai disponible a sobre el compressor.  
Per començar a dissenyar el suport hem de tenir en compte les mesures del 
compressor, ja que anirà collat a sobre d’ell. 
 
Figura 1.20 Vista Kit 12120300 en planta
Figura 1.21 Mides Compressor utilitzat
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Per les mides obtingudes del compressor i l’espai disponible en el bloc motor un 
exemple de com podria ser el suport per aquest kit podria ser. 
 
 
 El suport plantejat s’adaptaria perfectament al compressor i al kit com podem veure 
en la imatge. 
 
Figura 1.22 Kit 12120300 amb el suport per als sensors 
Figura 1.22 Mides suport sensors 
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La part de control aniria situada a la part superior del suport on tenim espai suficient i 
aniria connectada directament amb els sensor situats al nostre suport, l’un a sobre del 
altre respectivament.  
D’aquesta manera ens quedaria el nostre dispositiu ben simplificat en el nostre suport, 
lo que suposaria una facilitat de cara el client alhora de instal·lar el dispositiu de 
seguretat al kit.  
1.13 Estudi viabilitat 
 
A continuació considerem les conseqüències que pot porta la fallida mecànica del 
compressor o el mal muntatge dels components responsables de la transmissió de la 
potencia del compressor: 
 
 Destrossa Parcial o total del bloc motor: Al bloquejar-se la politja comporta que 
la corretja, en continu moviment per la força del motor, és pugui trencar per 
l’excés de fregament entre ella mateixa i  la politja. Això, juntament amb el 
ventilador del vehicle, que esta situat molt al costat del bloc motor, pot 
provocar la destrossa parcial o total del mateix bloc. 
 
El mal muntatge del plat i la politja també pot comporta a la ruptura de la 
corretja , ja que si esta muntada a una distancia més petita de la recomanable 
pot ser que el plat entri en contacte amb la politja sense la necessitat de 
connectar el sistema frigorífic. Creant fregament i escalfant la politja fins a la 
temperatura que pot arribar afectar la pròpia corretja.  
 
 L’aturada involuntària del vehicle: El fet de trencar-se la corretja de transmissió 
no significa que s’hagi de trencar el motor, però si que pot fer malbé altres 
elements. Al trencar-se la corretja del vehicle, el motor deixa de transmetre la 
força necessària perquè el vehicle continuï la marxa .  
 
Aquesta situació aplicada al client que estigui en ple transport de mercaderies li 
pot suposar perdre la carrega i a més a més tindre que porta el vehicle a repara, 
aquesta última opció  suposar diners i el temps per part del nostre client. 
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1.14 Pressupost 
 
El nostre dispositiu és relativament econòmic, ja que només s’ha d ‘afegir un suport 
més al kit i la part electrònica, que comprat en grans quantitats surt més econòmic. 
Concepte Preu unitari Quantitat Preu Final 
Suport 
 de 
 Fundicio d’acer 
20 € aprox. 1 
 
20€ 
Sensors M5 11.70€ 2 23.40€ 
Part 
Electronics 
40€ aprox 1 40€ 
    
Preu Dispositiu   83.40€ 
Preu Kit  
Sense Dispositiu 
500€ 1 500€ 
Preu Total   583.40€ 
 
El preus del materials són un cop industrialitzat el nostre dispositiu, el convertirien en 
una part del kit bastant econòmica, ja que estem parlant de 83,40€ sobre un kit que el 
seu preu de mercat es de 500€. 
El preu final de tot farien 583,40€ per el mateix kit amb un sistema de seguretat que 
podria evitar les conseqüències nefastes de una fallida mecànica del compressor al 
client. 
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1.15 Conclusions 
 
La finalitat d’aquest projecte era crear un dispositiu que augmenti la fiabilitat dels 
vehicles amb unitats de freds incorporades davant la possible fallida mecànica del 
compressor de la mateixa unitat de fred.  
S’ha analitzat detingudament el problema i les possibles causes que el podien 
provocar, també s’ha considerat tots els possibles efectes negatius que podria patir el 
vehicle en cas de trobar-se en la situació de fallida mecànica del compressor. 
Per tal de obtenir la millor solució enfront al problema plantejat en el projecte és van 
marcar una sèrie de característiques i requisits que tenia que complir el nostre 
dispositiu de seguretat. 
Les característiques que tenia que complir aquest dispositiu eren: 
- Ha de ser un dispositiu precís alhora de detectar. 
- Ser Eficaç 
- La resposta del sistema davant la detecció del problema tenia que ser molt ràpida  
- Ser Fiable 
Amb la proposta de controlar el plat i la politja amb sensors inductius junt a la part 
electrònica que processaria la informació rebuda dels sensors i actuaria 
instantàniament en cas de detectar un problema. 
Els sensors inductius ja ens donen la precisió i la eficàcia alhora de detectar un mal 
funcionament en el compressor i la resposta ràpida l’aconseguim amb un sistema 
electrònic que analitza en tot moment la senyal rebuda per part dels sensors i actua 
tallant la corrent de la bobina, evitant així que qualsevol incident pugui malmetre el 
vehicle. 
En conclusió, el projecte ha complit amb els seus objectius i ha trobat una bona 
manera de posar solució a un problema real  plantejat per la empresa OT-Fred. 
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